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uxx + (sgny)uyy   b2u

= 0 (1)
â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè D = f(x; y) j 0 < x < 1;  < y < g ,
ãäå  > 0 ,  > 0 è b > 0  çàäàííûå ïîñòîÿííûå, è ñëåäóþùóþ
çàäà÷ó.
Çàäà÷à 1. Íàéòè â îáëàñòè D ôóíêöèþ u(x; y) , óäîâëåò-
âîðÿþùóþ óñëîâèÿì:




(Lu) = 0; (x; y) 2 D  [D+;
ux(0; y) = ux(1; y) = 0;   6 y 6 ; (3)
u(x; ) =  (x); u(x; ) = '(x); 0 6 x 6 1; (4)
uy(x; ) = g(x); 0 6 x 6 1; (5)
ãäå  (x) , '(x) , g(x)  çàäàííûå äîñòàòî÷íî ãëàäêèå ôóíêöèè,
 0(0) =  0(1) = 0 , '0(0) = '0(1) = 0 , D  = D \ fy < 0g;
D+ = D \ fy > 0g .
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Óðàâíåíèå (1) â îáëàñòè D ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ ñìå-
øàííîãî ýëëèïòèêî-ãèïåðáîëè÷åñêîãî òèïà âòîðîãî ïîðÿäêà ñ
íåèçâåñòíîé ïðàâîé ÷àñòüþ
Lu = f(x; y) =
(
f1(x); y > 0;
f2(x); y < 0:
Ïðè ýòîì çàäà÷à 1 ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåé îáðàòíîé çàäà÷å.
Çàäà÷à 2. Íàéòè â îáëàñòè D ôóíêöèè u(x; y) è f(x; y) ,
óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (2), (3)  (5) è, êðîìå òîãî,
Lu = f(x; y); (x; y) 2 D [D+; fi(x) 2 C(0; 1)\L2[0; 1]; i = 1; 2:
Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñò-
íûõ ïðîèçâîäíûõ òðåòüåãî ïîðÿäêà èçó÷àëèñü ìíîãèìè àâòî-
ðàìè (ñì. ðàáîòû [1  3] è ïðèâåäåííóþ òàì áèáëèîãðàôèþ).
Â äàííîé çàìåòêå, êàê è â ðàáîòàõ [4, 5], ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä
ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ òðåòüåãî
ïîðÿäêà ïóòåì ñâåäåíèÿ ê îáðàòíîé çàäà÷å äëÿ óðàâíåíèÿ ñìå-
øàííîãî òèïà âòîðîãî ïîðÿäêà ñ íåèçâåñòíûìè ïðàâûìè ÷àñòÿ-
ìè. Àíàëîãè÷íî ðàññóæäåíèÿì èç [4  6] ìåòîäîì ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà äîêàçàíà åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ 1 è 2,
ïîñòðîåííûõ â âèäå îðòîãîíàëüíûõ ðÿäîâ. Äîêàçàíà óñòîé÷è-
âîñòü ðåøåíèÿ ïî ãðàíè÷íûì ôóíêöèÿì. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçðå-
øèìîñòü çàäà÷ 1 è 2 ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò ÷èñëà
 . À èìåííî, ñïðàâåäëèâû óòâåðæäåíèÿ.
Òåîðåìà 1. Åñëè ñóùåñòâóåò ðåøåíèå çàäà÷ 1 è 2 , òî îíî
åäèíñòâåííî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûïîëíåíû óñëîâèÿ
(k) = sink shk + cosk chk   2 cosk+ 1 6= 0 (6)
ïðè ëþáîì k 2 N0 . Çäåñü k =
p
(k)2 + b2 .
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Ëåììà. Åñëè  ÿâëÿåòñÿ ëþáûì èððàöèîíàëüíûì àëãåá-
ðàè÷åñêèì ÷èñëîì ñòåïåíè n = 2 , òî ñóùåñòâóþò ïîëîæè-
òåëüíûå ïîñòîÿííûå C0 , 0 è b0 , âîîáùå ãîâîðÿ, çàâèñÿùèå
îò  ,  è b , òàêèå, ÷òî ïðè b < b0 ,  > 0 è ëþáûõ k 2 N
âûïîëíåíî óñëîâèå




Ó÷èòûâàÿ ïîñëåäíþþ ëåììó, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òåî-
ðåìó î ñóùåñòâîâàíèè è óñòîé÷èâîñòè çàäà÷ 1 è 2:
Òåîðåìà 2. Åñëè  ÿâëÿåòñÿ ëþáûì èððàöèîíàëüíûì àë-
ãåáðàè÷åñêèì ÷èñëîì ñòåïåíè n = 2 ,  (x); '(x);2 C4[0; 1] ,
g(x) 2 C3[0; 1] ,  00(0) =  00(1) = '00(0) = '00(1) =  000(0) =
=  000(1) , '000(0) = '000(1) = g(0) = g(1) = g0(0) = g0(1) =
= g00(0) = g00(1) = 0 , òî ïðè  > 0 è b < b0 ñóùåñòâó-
åò åäèíñòâåííîå è óñòîé÷èâîå ðåøåíèå çàäà÷è 2 . Åñëè ïðè
ýòîì  (x); '(x);2 C5[0; 1] , g(x) 2 C4[0; 1] ,  IV (0) =  IV (1) =
= 'IV (0) = 'IV (1) = g000(0) = g000(1) = 0 , òî ñóùåñòâóåò
åäèíñòâåííîå è óñòîé÷èâîå ðåøåíèå çàäà÷è 1 .
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×èñëîâàÿ îêðóæíîñòü  ýòî âòîðàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü
äëÿ ìíîæåñòâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Ïåðâóþ ìîäåëü  ÷èñ-
ëîâóþ ïðÿìóþ  ó÷àùèåñÿ óæå çíàþò. Åñòü àíàëîãèÿ: äëÿ ÷èñ-
ëîâîé ïðÿìîé ïðàâèëî ñîîòâåòñòâèÿ (îò ÷èñëà ê òî÷êå) ïî÷òè
äîñëîâíî òàêîå æå. Íî åñòü è ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå  èñòî÷-
íèê îñíîâíûõ òðóäíîñòåé â ðàáîòå ñ ÷èñëîâîé îêðóæíîñòüþ:
íà ïðÿìîé êàæäàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííîìó ÷èñëó,
íà îêðóæíîñòè ýòî íå òàê. Åñëè òî÷êà M îêðóæíîñòè ñîîò-
âåòñòâóåò ÷èñëó t , òî îíà ñîîòâåòñòâóåò è âñåì ÷èñëàì âèäà
t + 2k , ãäå 2  äëèíà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè, à k  öåëîå
÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå êîëè÷åñòâî ïîëíûõ îáõîäîâ îêðóæíîñòè
â òó èëè èíóþ ñòîðîíó [1].
